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不 同 产 地 构 树 叶 粉 和 构 树 枝叶 粉 营 养 成 分 及 其 鹅 代 谢 能 的 测定 1 


左 E hk FW m BOL Æ F HbA RAM 王 文 策 杨 琳 ” 
(华南 农业 大 学 动物 科学 学 院 ， 广 东 省 动物 营养 调控 重点 实验 室 ， 广 州 510642) 


摘 要 : 本 试验 由 在 测定 不 同 产地 构 树 叶 粉 和 构 树 枝叶 粉 的 营养 成 分 及 其 鹅 代 谢 能 。 试验 采 


集 了 6 种 构 树 叶 粉 样品 和 3 种 构 树 枝叶 粉 样品 , 采用 化 学 分 析 法 测定 其 营养 成 分 含量 。 选取 


健康 、 体 重 相近 的 18 周 龄 成 年 雄性 马 冈 鹅 48 只 ， 随 机 分 成 6 个 组 ， 每 组 8 个 重复 ， 每 个 习 


pa 


复 1 ARS. 采用 代谢 试验 测定 6 种 构 树 叶 粉 样品 和 3 PRR AE m ARARE MRK 


明 : 1) 6 种 构 树 叶 粉 样品 总 能 平均 值 为 17.07 MJ/kg， 粗 蛋白质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 、 粗 纤维 、 


钙 、 磷 含量 的 平均 值 分 别 为 22.49%、2.19%、17.81%、13.89%、3.12%、0.54%; 除 总 能 和 


粗 灰 分 含量 之 外 ， 其 他 营养 成 分 含量 变异 系数 均 大 于 10%。3 种 构 树 枝叶 粉 总 能 平均 值 为 


18.35 MJ/kg， 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 、 粗 纤维 、 钙 、 磷 含量 的 平均 值 分 别 为 16.99%、 


1.44%、13.77%、25.12%、1.58%、0.37%; 粗 脂肪 、 磷 、 粗 纤维 含量 变异 较 大 ， 变 异 系数 均 


大 于 10%. 2) 不 同 产 地 构 树 枝叶 粉 单 守 、 总 黄酮 、 水 溶性 糖 含量 平均 值 分 别 为 229.03 ug/g 


578.88 hg/g、4.65%， 总 黄酮 、 水 溶性 糖 含量 变异 系数 均 大 于 20%。 湖 北 构 树 枝叶 粉 样品 水 


溶性 糖 含量 最 高 ， 安 徽 构 树 校 叶 粉 样品 总 黄酮 含量 最 高 。 


3) REXI 6 种 构 树 叶 粉 的 表 观 代谢 


能 (AME) 和 真 代谢 能 (TME) 平 均值 分 别 为 9.72 和 10.23 MJ/kg REXI 3 种 构 树 枝叶 粉 的 AME 


JU TME 平均 值 分 别 为 6.87 和 7.35 MJJkg。 综 上 ， 构 树枝 时 粉 蛋白 质 含 量 较 高 ， 营 养 价值 较 


高 ， 是 一 种 较 好 的 粗饲料 原料 ， 但 鹅 对 其 能 量 利用 率 不 高 。 
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的 情况 成 为 限制 其 进一步 发 展 的 原因 之 一 
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近 几 年 我 国 养 故 业 规模 迅速 发 展 , 饲料 消耗 量 也 在 逐年 上 涨 , 我 国 饲料 农作物 产量 不 足 


新 型 饲料 原料 开发 的 重要 性 日 益 凸 显 。 构 树 广 泛 


分 布 于 我 国 黄河 、 长 江 及 珠江 流域 具有 生长 快 、 适 应 性 强 等 优点 ， 在 平原 、 丘 陵 、 山 地 均 


可 生长 。 作为 一 种 环境 适应 能 力 极 强 同时 用 途 十 分 广泛 的 树种 , 构 树 具有 很 高 的 经 济 价值 和 


生态 价值 ， 如 果 能 将 其 开发 成 为 一 种 新 型 饲料 原料 ， 既 可 以 增加 构 树 的 附加 值 ， 又 可 以 降低 


饲料 成 本 ,促进 行业 发 展 。 近 年 来 ， 我 国 构 树 产业 规模 稳步 增长 ， 全 国 构 树种 植 规模 超过 


100 A (1 H~666.67 m?)， 产 量 丰 富 。 构 树叶 中 粗 蛋 白质 CCP) 含量 较 高 ， 是 大 米 、 玉 


米 的 3 倍 ， 小 麦 的 2 倍 ， 且 富 含 多 种 氨基 酸 中 ， 


i=) 
FE 


一 种 粗 蛋 白质 含量 较 高 的 饲料 原料 。 何 国 


英 外 研究 表明 , 猪 对 构 树 叶 的 表 观 消化 能 为 10.54 MJ/kg, 黄 羽 肉鸡 对 构 树 叶 的 表 观 代谢 能 和 


集 了 6 种 构 树 叶 粉 以 及 3 种 构 树 校 叶 粉 样品 , 测 


其 


真 代谢 能 分 别 为 6.92 和 8.11 MJ/kg。 但 国内 目前 缺少 在 悉 方 面 应 用 的 研究 。 因此 ， 本 试验 采 


常规 营养 成 分 及 其 科 代 谢 能 , 研究 其 能 


否 作为 一 种 优质 的 新 型 饲料 资源 ， 为 构 树 资源 更 广泛 的 利用 提供 基础 数据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 制备 


试验 采集 湖南 、 湖北 、 河南、 河北、 安徽 、 四 川 6 个 地 区 同一 时 期 的 构 树 叶 或 叶 粉 样品 ， 


每 个 地 区 采集 风干 或 晒 干 样品 2 kg， 叶 粉 均 采 集 于 秋季 。 另 采集 广东 省 内 3 种 构 树 校 叶 粉 ， 


每 个 样品 2 kg， 其 中 广东 1 样品 采集 于 秋季 , 广东 2 样品 采集 于 夏季 ,广东 3 样品 采集 于 


Æ, 


iR 


分 别 将 采集 到 的 6 种 构 树 叶 粉 和 3 PEEPI ASC FEB mAn TPE AC BE 利用 四 分 法 将 样品 混合 


均匀 , 将 样品 与 玉米 淀粉 按 一 定 比例 混合 , 加 入 适量 的 多 维 多 矿 及 适当 蒸馏 水 后 制 粒 , 风干 ， 


制 成 试验 饲 粮 ， 封 装 于 自封 袋 中 ， 置 于 -4 人 冰柜 中 保存 备用 。 同 时 设置 玉米 淀粉 组 。 


1.2 试验 动物 分 组 


选取 健康 、 体 重 相 近 的 18 周 龄 成 年 雄性 马 风物 48 只 ， 随 机 分 成 6 个 组 (5 个 试验 饲 粮 


A 
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ZH, 1 个 空腹 对 照 组 )， 每 组 8 个 重复 ， 每 个 习 
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ER 1 只 牧 。 代 谢 试 验 共 进 行 2 批 ( 共 9 个 试 


验 饲 粮 组 ，1 个 玉米 淀粉 组 ，2 个 空腹 对 照 组 )， 每 批 分 别 做 空腹 对 照 。 


1.3 ”试验 动物 管理 


在 正式 代谢 试验 开始 前 , 将 选取 好 的 马 内 鹅 由 室外 场地 转移 到 代谢 室内 特定 的 物 代 谢 笼 


中 ,进行 2 周 的 适应 。 适 应 期 间 ， 注 意 观察 鹅 


的 健康 和 采 食 饮水 情况 。 在 适应 的 第 1 周 ， 把 


试验 鹅 汇 殖 腔 周围 的 羽毛 拔 净 ， 在 泄殖腔 处 缝合 实验 室 自 制 的 直径 为 5.5 cm 塑料 瓶 盖 《〈 盖 


面 被 挖 空 及 四 周 钼 有 8 个 小 孔 )。 适 应 期 间 饲 喂 配合 饲 粮 , 每 日 饲 喂 2 次 (08 :00、17 :00)， 


自由 饮水 ， 为 了 保证 试验 条 件 一 致 性 ， 预 试 适应 期 和 正 试 期 均 采取 14 h《〈 光 照 强度 20 Ix) 


+10 h (光照 强度 5 Ix) 光照 ， 适 应 期 及 恢复 期 


代谢 室 ， 并 检查 试验 鹅 缝合 的 盖子 是 否 牢 固 。 


1.4 代谢 试验 方法 


内 每 3 d 清洗 代谢 室 ， 在 强 饲 12 h 前 彻底 清洗 


在 真 代谢 能 (true metabolizable energ, TME) 法 基础 上 采用 排 空 强 饲 法 ， 采 用 24 h+24h 


模式 。 根 据 鹅 的 消化 生理 特点 确定 具体 的 代谢 试验 流程 : 适应 期 为 2 周 ， 饲 喂 配合 饲 粮 ， 乳 


头 式 饮 水 装置 ， 自 由 采 食 、 饮 水 ， 预 试 期 d, 


每 只 


饲 喂 试 验 饲 粮 ， 茶 饲 排 空 24 h; 强 饲 当天 ， 


只 鹅 强 饲 量 为 80 g， 排 泄 物 准 确 计 时 后 一 共 收 集 24BR (频率 为 4h 收集 1 次 );， 空腹 组 采 


用 平行 对 照 方 式 。 整 个 代谢 试验 过 程 中 鹅 自 ! 


1.5 排泄 物 的 收集 和 处 理 


强 饲 后 收集 数 便 于 瓷 盘 中 ， 并 加 入 适量 10% 的 盐酸 固定 氮气 ， 防 止 挥发 。 于 65 ‘CHEF 


58 h， 烘 干 后 回潮 24h， 称 重 、 记 录 后 将 数 样 粉 粹 ， 过 40 AE ACD OSS, F-4 CRE 


备用 。 


1.6 测定 指标 及 方法 


测定 6 个 构 树 叶 粉 样品 和 3 个 构 树 枝叶 样品 和 排泄 物 的 常规 营养 成 分 ,水 分 、 粗 蛋白 质 、 


粗 脂 肪 、 钙 、 磷 含量 等 测定 方法 参照 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》( 第 3 版 ) 中 的 研究 
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方法 ; 粗 纤 维 、 中 性 洗涤 纤维 (NDF) 及 酸性 洗涤 纤维 ADF 含量 测定 参照 《饲料 分 析 与 


饲料 质量 检测 技术 》( 第 3 版 ) 中 的 滤 袋 法 ， 采 用 ANKON A200i 型 半自动 纤维 分 析 仪 测定 ; 


采用 德国 IKAC200 全 自动 量 热 仪 测定 ; 单 宁 含量 测定 采用 丙酮 提取 -分 光 光 度 法 。 


[fini 


表 观 代谢 能 Capparent metabolizable energy, AME, MJ/kg) =[〈 摄 入 饲 粮 总 能 -排泄 物 


总 能 ) / 摄 入 饲 粮 干 物质 ]x10?3; 


TME (MJ/kg) =[〈 摄 入 饲 粮 总 能 -排泄 物 总 能 + 内 源 排泄 物 总 能 ) / 摄 入 饲 粮 干 物质 ]x10?3; 


养分 表 观 利用 率 〈%) =[ (养分 总 摄 入 量 -养分 总 排出 量 〉 /养分 总 摄 入 量 ]x100; 


养分 真 利用 率 〈% ) =[〈 养 分 总 摄 入 量 -养分 总 排出 量 + 内 源 养分 总 排出 量 ) /养分 总 摄 入 


量 ]x100。 


1.8 数据 处 理 


数据 经 Excel 2007 整理 和 初步 处 理 后 ， 使 用 SPSS 20.0 软件 进行 单 因素 方差 分 析 


N 


Cone-way ANOVA)， 并 进行 Duncan 氏 法 多 重 比较 以 及 独立 样本 上 检验 。 统 计 显 著 水 平 


AP 


T 


dl 


二 0.05， 试 验 结果 采用 “平均 值 + 标 准 误 '9 
2 结果 与 分 析 


2.1 构 树 叶 粉 和 构 树 校 叶 粉 的 营养 成 分 含 


a 


由 表 1 可 知 ，6 种 构 树 叶 粉 总 能 为 16.28~18.13 MJ/kg， 平 均值 为 17.07 MJ/kg; FAS 


量 为 17.78%~26.47%， 平 均值 为 22.49%; 粗 纤 维 含量 为 11.89%~16.35%， 平 均值 为 13.89%6; 


粗 脂 肪 、 粗 灰分 、 钙 、 磷 含量 的 平均 值 分 别 为 2.19%、17.81%、3.12%、0.54%。 除 总 能 与 粗 


灰分 之 外 ， 其 他 营养 成 分 含量 变异 系数 均 大 于 10%。 


3 种 构 树 枝叶 粉 总 能 为 17.94~18.76 MJ/kg， 平 均值 为 18.35 MJ/kg; 粗 蛋 白质 含量 为 


15.80%~17.89%, 平均 值 为 16.99%; 粗 纤维 含量 为 21.25%~27.24%, 平均 值 为 1.44%; 粗 脂 肪 、 


粗 灰 分 、 钙 、 磷 含量 的 平均 值 分别 为 1.44%、13.77%、1.58%、0.37%。 粗 脂肪 、 磷 、 粗 纤维 


含量 差异 较 大 ， 变 异 系数 均 大 于 10%。 


由 此 可 见 ， 与 构 树 叶 粉 相 比 ， 构 树枝 时 粉 总 能 、 粗 纤维 含量 较 高 ， 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 


E 


钙 、 磷 等 营养 物质 含量 较 低 。 


表 1 构 树叶 粉 和 构 树 枝叶 粉 的 营养 成 分 含量 〈 干 物质 基础 ) 
Table 1 Nutrient contents of Broussonetia papyrifera leaves powder and Broussonetia papyrifera 


twig leaves powder (DM basis) 


项 总 能 粗 蛋 白质 M HKI #5 磷 粗 纤维 
Items GE/(MJ/kg) CP/% EE/% Ash/% Ca% P% CF/% 


构 树 叶 粉 Broussonetia papyrifera leaves powder 


湖南 Hunan 16.95 26.47 1.86 19.57 2.76 0.59 11.89 
湖北 Hubei 16.91 17.78 2.98 17.82 3.43 0.40 13.23 
河南 Henan 17.06 21.92 1.92 16.76 2.92 0.57 12.16 
河北 Hebei 17.07 24.17 1.58 16.33 2.79 0.61 16.35 
安徽 Anhui 16.28 20.32 2.84 19.07 3.24 0.49 14.64 
四 川 Sichuan 18.13 24.30 1.94 17.31 3.58 0.56 15.08 
平均 值 Average value 17.07 22.49 2.19 17.81 3.12 0.54 13.89 
变异 系数 CV/% 3.50 13.94 26.37 7.20 11.11 14.61 12.66 


构 树 枝叶 粉 Broussonetia papyrifera twig leaves powder 


广东 1 Guangdong 1 17.94 17.89 1.73 13.13 1.56 0.42 21.25 

东 2 Guangdong 2 18.35 17.28 1.28 13.96 1.66 0.39 27.24 
广东 3 Guangdong 3 18.76 15.80 1.32 14.23 1.52 0.29 26.87 
平均 值 Average value 18.35 16.99 1.44 13.77 1.58 0.37 25.12 
变异 系数 CV/% 2.23 6.33 17.26 4.16 456 18.56 13.36 


2.2 ” 构 树 叶 粉 和 构 树 枝叶 粉 的 部 分 生物 活性 物质 含量 


pi 


由 表 2 可 知 , 不 同 产 地 构 树 叶 粉 水 溶性 多 糖 含量 差异 较 大 , 平均 值 为 5.11%， 湖北 样 


mA 


T 
ua 
a 


量 最 高 ,为 8.14%。 不 同 产 地 构 树 叶 粉 总 黄酮 含量 差异 较 大 ， 平 均值 为 541.89 hg/g， 安 徽 样品 


含量 最 高 ， 为 890.29 ng/g。 不 同 产 地 构 树 叶 粉 单 守 含量 平均 值 为 233.07 ugg. ATERA 


不 大 。 


二 


构 树 枝叶 粉 水 溶性 多 糖 含量 平均 值 为 3.73%， 总 黄酮 含量 平均 值 为 652.89 g/g, ETE 


量 平均 值 为 216.91 ng/g。 


由 此 可 见 , 构 树 校 叶 粉 总 黄酮 含量 平均 值 高 于 构 树 叶 粉 , 但 水 溶性 多 糖 及 单 宁 含 量 平均 


值 均 低 于 构 树 叶 粉 。 


表 2 ， 构 树叶 粉 和 构 树 校 叶 粉 的 部 分 生物 活性 物质 含量 


Table 2 Some bioactive substance contents of Broussonetia papyrifera leaves powder and 


Broussonetia papyrifera twig leaves powder 


水 溶性 多 糖 
项 目 总 黄酮 单 宁 
Water-soluble 
Items Total flavones/ (ug/g) Tannins/ (ug/g) 
polysaccharide/% 


构 树 叶 粉 Broussonetia papyrifera leaves powder 


湖南 Hunan 4.14 537.69 228.79 
湖北 Hubei 8.14 591.78 238.86 
河南 Henan 5.08 487.78 228.73 
河北 Hebei 3.91 327.47 227.72 
安徽 Anhui 5.86 890.29 237.09 
四 川 Sichuan 3.54 416.31 237.24 
平均 值 Average value 5.11 541.89 233.07 
变异 系数 CV/% 33.42 35.84 2.21 


构 树 枝叶 粉 Broussonetia papyrifera twig leaves powder 


广东 1 Guangdong 1 3.05 560.10 223.49 


广东 2 Guangdong 2 3.26 806.74 一 -一 


广东 3 Guangdong 3 


平均 值 Average value 


变异 系数 CV/% 


4.89 591.80 210.32 

; 216.91 
3.13 652.89 d 
26.98 20.55 4.29 


2.3 PEETA AIR A A RAR E e EHE 


由 表 3 可 知 , 6 MARIRE AME 变化 范围 在 7.49~10.94 MJ/kg 之 间 , 平均 值 为 9.72 


MJ/kg; #5 TME 变化 范围 在 8.21~11.47 MJ/kg 之 间 ， 平 均值 为 10.23 MJ/kg; 鹅 能 量 表 观 利 


用 率 变化 范围 在 43.89%~67.21% 之 间 ， 平 均值 为 57.34%; 鹅 能 量 真 利用 率 变 化 范围 在 


48.10%~70.46% 之 间 ， 平 均值 为 60.31%。 


3 个 构 树 枝叶 粉 样品 的 鹅 AME 变化 范围 在 5.12~8.04 MJ/kg 之 间 , 平 均值 为 6.87 MJ/kg; 


RE TME 变化 范围 在 5.17~8.58 MJ/kg 之 间 ， 平 均值 为 7.35 MJ/kg; 鹅 能 量 表 观 利用 率 变 化 范 


之 间 ， 平 均值 为 40.24%。 


围 在 27.28%~44.84% 之 间 ， 平 均值 为 37.60%; 鹅 能 量 真 利用 率 变化 范围 在 27.58%~47.85% 


由 此 可 见 ， 构 树叶 粉 的 代谢 能 、 能 量 利用 率 均 高 于 构 树 枝叶 粉 。 


表 3” 构 树 校 叶 粉 和 构 树 校 叶 粉 的 鹅 代谢 能 和 能 量 利 用 率 


Table 3 Metabolic energy and energy utilization of Broussonetia papyrifera leaves powder and 


Broussonetia papyrifera twig leaves powder for geese 


项 目 表 观 代谢 能 


Items AME 


构 树 叶 粉 Broussonetia papyrifera leaves powder 


湖南 Hunan 10.82+0.278 
湖北 Hubei 9.04+0.45° 
河南 Henan 7.17+0.39° 
河北 Hebei 9.76+0.31a 
安徽 Anhui 10.94+0.47° 


四 川 Sichuan 10.59+0.438 


真 代谢 能 能 量 表 观 利用 率 能 量 真 利用 率 
TME Energy apparent utilization Energy true utilization 

11.42+0.27° 63.83+1.62” 67.36+1.62™ 
9.09+0.45° 53.46+2.66° 53.76+2.66° 
7.8940.39° 42.0542.294 46.26+2.294 
10.2940.31% 57.19+1.84° 60.27+1.84%¢ 
11.47+0.472 67.21+42.908 70.46+2.90# 
11.22+0.432 58.4342.39b 61.90+2.39%¢ 
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平均 STATY, IDS. pe LES; 
平均 值 Average value 9.72+0.59 et 57.33+3.35 60.31+3.40 


构 树 枝叶 粉 Broussonetia papyrifera twig leaves powder 


广东 1 Guangdong 1 8.0440.39° 8.58 +0.398 44.8442.20a 47.85+2.20° 
| 东 2 Guangdong 2 7.46+0.43* 8.3 1+0.43* 40.6742.34* 45.3042.34* 
广东 3 Guangdong 3 5.12+0.22° 5.17+0.22° 27.28+1.16° 27.58+1.16" 
下 5 A 1 6 / TU. OU， 40.24+6. 

平均 值 Average value 6.87+0.89 7354109 37.60+5.30 0.24+6.37 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈(P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05). 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


3 讨论 


i 


3.1 RAR R I E FEM A 


pi 


国内 外 不 同学 者 对 于 构 树 枝叶 的 营养 价值 多 有 研究 ， 但 构 树 枝叶 的 营养 价值 受 构 树 品 


y, 


P EKIA, TATA ASM BOK 2 EEB EA EE A 26.05%, PF 


量 为 3.35%， 同 时 含有 铁 、 狠 、 锌 等 微量 元 素 ， 是 一 种 优质 的 饲料 原料 。Obour 等 外 测定 构 


树叶 在 绝 干 基础 上 粗 蛋 白质 含量 为 27.17%， 粗 脂肪 含量 为 6.45%, MEEN 2.54%, WEE 


为 0.23%, 同时 还 含有 钾 、 镁 等 微量 元 素 。 杨 祖 达 等 5 采集 构 树 叶 , 测定 其 水 分 含量 为 13.0%, 


粗 蛋 白质 含量 为 24.0%， 粗 脂肪 含量 为 3.0%， 粗 纤维 含量 为 11.7%， 钙 、 磷 含量 分 别 为 2.7% 


和 0.3%， 与 大 米 、 玉 米 等 常规 饲料 原料 相 比 ， 其 粗 蛋 白质 含量 高 于 大 米 、 玉 米 和 小 麦 ， 仅 


次 于 大 豆 ; 粗 脂 肪 含量 相当 于 玉米 ， 是 大 米 、 小 麦 的 2 倍 ， 低 于 大 豆 ， 有 较 高 的 营养 价值 。 


徐 又 新 等 四 采集 春 、 夏 、 秋 不 同 季节 同一 地 方 的 构 树 叶 测定 其 营养 物质 含量 ， 其 粗 蛋 白质 含 


BN 18.4%~25.3%, 粗 脂 肪 含量 为 5.9%~6.9%, 粗 纤维 含量 为 12.6%~18.0%， 随 季节 的 改变 ， 


粗 脂肪 、 粗 纤维 含量 增加 ， 粗 蛋白 质 含 量 减少 。 于 明 等 中 测定 7、8、9 月 份 采 集 的 构 树 叶 发 


M, 7 月 份 构 树 叶 粗 蛋白 质 含量 高 于 8、9 月 份 ， 9 月 份 采 集 的 构 树 叶 粗 纤维 、 钙 和 磷 的 含量 
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最 高 。 同 时 发 现 同 一 根 校 条 上 ， 上 1/3 构 树 叶 的 粗 蛋 白质 含量 较 高 ， 下 1/3 构 树 叶 的 粗 纤维 、 


钙 、 磷 含量 较 高 。 构 树叶 着 生 时 间 增 长 ， 钙 、 磷 沉积 较 多 ， 含 量 较 高 ， 且 粗 纤维 含量 增加 ， 


粗 蛋 白质 含量 相对 下 降 。 本 试验 采集 的 样品 因 采 摘 地 点 不 同 ,采摘 季节 的 差异 ， 故 其 营养 成 


分 含量 存在 差异 , 广东 2 样品 于 夏季 采摘 ,其 粗 蛋 白质 含量 高 于 冬季 采摘 的 广东 3 样品 , 与 


文献 报道 趋势 相符 。 构 树叶 样品 钙 含量 较 高 ， 磷 含量 较 低 ， 在 实际 应 用 中 应 注意 饲 粮 中 钙 磷 


配 比 。 构 树枝 叶 粉 与 构 树 叶 粉 粗 灰 分 含量 均 在 10% 之 上 , 说 明 其 矿物 质 含 量 较 高 ,文献 中 也 


介绍 构 树 叶 富 含 多 种 矿物 质 元素 。 本 试验 采集 的 构 树 叶 粉 样品 中 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 粗 纤维 、 


钙 含 量 与 前 人 报道 结果 一 致 。 构 树 叶 粉 营养 物质 含量 高 于 构 树 校 叶 粉 , 但 构 树 叶 相 对 于 构 树 


校 叶 更 难 采集 ， 相 对 来 说 构 树 校 叶 粉 更 有 利于 大 规模 的 开发 利用 。 


构 树 中 语 含 黄酮 类 物质 ， 从 构 树 不 同 部 位 共 分 离 出 40 多 种 黄酮 类 物质 四。 杨 雪 莹 外 对 构 


树叶 提取 物 中 的 成 分 进行 了 定性 分 析 和 总 含量 测定 , 发 现 构 树叶 提取 液 中 主要 成 分 为 黄酮 类 


物质 , 它 具 有 一 定 的 抗 氧化 性 , 且 随 着 浓度 的 增加 抗 氧 化 性 增强 。 能 燕 飞 等 0 研究 结果 表明 ， 


黄酮 具有 良好 的 清除 羟 自 由 基 和 超 氧 阴离子 能 力 。 李 勇 0 发 现在 饲 粮 中 添加 5% 的 构 树 叶 能 


显著 降低 肥胖 小 鼠 血 浆 总 胆固醇 (TC)、 葡萄 糖 (CLU)、 甘 油 三 酯 (TG ) 和 游离 脂肪 酸 (NEFA) 


的 含量 ， 添 加 2% 和 5% 构 树叶 能 显著 提高 血浆 高 密度 脂 和 蛋白 ADL) 含量 ， 加 快 高 密度 脂 


蛋白 对 外 周 胆固醇 的 转运 ,促进 肝脏 对 胆固醇 的 转化 和 排泄 。 肉 静 等 5 试验 发 现 ,， 构 树叶 提 


取 物 对 红色 瘤 菌 、 殉 和 柔 氏 念珠 菌 、 紧 密 着 色 霉 菌 、 石 膏 样 毛 癣 菌 等 皮肤 病 致 病 真菌 有 抑制 作 


用 ， 效 果 明显 而 且 稳定 。 


构 树 叶 主 要 抗 营养 因子 为 单 宁 , 单 宁 是 一 类 水 溶性 酚 类 化 合 物 ， 进 入 动物 消化 道 后 可 以 


与 糖 类 03、 蛋 白质 [9、 金 属 离子 05 等 形成 难 被 动物 体 吸 收 的 复合 物 ， 导 致 饲料 利用 率 下 降 ， 


影响 动物 生长 。 于 明 等 四 测定 7、8、9 月 份 构 树 叶 中 单 宁 含量 分 别 为 0.95%、1.34% 和 2.36%. 


Obour 等 外 测定 构 树 叶 单 宁 舍 量 为 6.96%~7.09%。 本 试验 测定 构 树 叶 单 宁 含 量 较 低 ， 可 能 与 


测定 方法 有 关 。 以 往 人 们 通常 使 用 理化 方法 或 生物 降解 法 降低 植物 中 单 宁 含 量 ， 相 关 研 究 表 


[Some 
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明 用 不 同 浓度 的 所 氧化 钠 (NaOH) 溶液 分 别 对 2 种 树叶 处 理 7d4， 结 果 发 现 ， 随 着 NaOH 


浓度 的 升 高 , 样品 中 单 宁 含 量 呈 直线 下 降 09。 霉 菌 发 酵 可 以 显著 降低 刺槐 中 单 宁 含 量 并 且 提 


高 粗 蛋 白质 含量 , 也 显著 提高 其 干 物质 消化 率 (71。 但 近 些 年 研究 表明 , 饲 粮 中 添加 适量 的 单 


宁 并 不 会 影响 动物 生长 ， 而 且 具 有 提高 抗 氧化 能 力 0820、 抑 制 寄 生 虫 总 2 及 有 害 菌 生长 加] 


等 功能 ， 有 利用 于 动物 生长 。 


3.2 树 校 叶 粉 和 构 树 校 叶 粉 的 鹅 代谢 能 和 能 量 利 用 率 


我 国 很 早 就 有 使 用 木 本 植物 饲 喂 动物 的 习惯 , 近 些 年 人 们 越 来 越 关 注 木 本 植物 作为 新 型 


饲料 原料 的 前 景 , 相关 研究 较 多 。 王 永昌 等 5 研究 表明 , 杞 冈 牧 对 桑 校 茎 叶 粉 的 TME 为 4.92 


MJ/kg, 能 量 真 利 用 率 为 26.91%。 王 增 煌 等 23 研 究 表明 , TS RG AM AME 为 6.50 


MJ/kg, TME 为 7.20 MJ/kg， 能 量 表 观 利用 率 为 37.50%， 能 量 真 利 用 率 为 41.15%。 鹅 对 上 


述 高 纤维 低 和 蛋白 质 的 木 本 植物 的 能 量 利用 率 不 高 。 本 试验 测定 忽 对 构 树 校 叶 粉 AME 为 


5.12~8.04 MJ/kg, TME 为 5.17~8.58 MJ/kg， 能 量 表 观 利用 率 为 27.28%~44.84%， 能 量 真 利 


用 率 为 27.58%~47.85%。 本 试验 测定 移 对 高 纤维 低 蛋 白质 的 构 树枝 叶 粉 的 能 量 利用 率 较 低 ， 


Tn 


与 相关 报道 趋势 相同 。 


相对 于 构 树 枝叶 粉 ， 鹅 对 构 树 叶 粉 的 能 量 利 用 率 较 高 。 本 试验 测定 马 浆 斤 对 不 同 产 地 构 


树叶 粉 的 AME 为 7.49~10.94 MJ/kg, TME 为 8.21~11.40 MJ/kg， 能 量 表 观 利用 率 为 


43.89%~67.21%， 能 量 真 利用 率 为 48.10%~70.46%。 何 国 英 外 研究 表明 ， 猪 对 构 树 叶 的 消化 


能 为 10.54 MJ/kg。 三 黄 鸡 对 构 树 叶 的 AME 为 6.92 MJ/kg, TME 为 8.11 MJ/kg, 能量 真 利用 


率 为 50.71%。 鹅 对 构 树 叶 粉 能 量 利用 率 较 高 ， 鹅 对 构 树 叶 粉 AME、TME 和 能 量 利用 率 均 


高 于 鸡 。 王 瑞 晓 等 Re9 研 究 表 明 ， 忽 对 粗 纤维 含量 较 高 的 饲料 原料 的 能 量 利用 率 高 于 鸡 。 目 前 


国内 外 研究 构 树 叶 在 动物 体 上 能 量 利用 率 的 相关 报道 较 少 ， 缺 少 构 树 叶 儿 方面 的 代谢 文章 ， 


还 前 进 步 探讨 能 量 利用 率 不 ry 的 原 因 


4 4 论 


a 


O 构 树 叶 粉 营养 价值 高 于 构 树 枝叶 粉 ， 粗 蛋白 质 含量 最 高 达 26.47%， 是 一 种 较 好 的 蛋 


Ud 


白质 补充 饲料 原料 。 


@ 相对 于 构 树 校 叶 粉 ， 鹅 对 构 树 叶 粉 的 能 量 利用 率 较 高 ， 和 急 对 构 树 叶 粉 的 AME 平均 


— 


直 为 9.72 MJ/kg， 最 高 为 10.94 MJ/kg。 鹅 对 构 树 枝叶 粉 AME 平均 值 为 6.87 MJ/kg， 能 量 利 


用 率 不 足 50%， 能 量 利用 率 较 低 。 
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Determination of Nutrients and Metabolic Energy of Geese in Broussonetia papyrifera Leaves 


Powder and Broussonetia papyrifera Twig Leaves Powder from Different Areas 
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Abstract: This experiment was conducted to evaluate the nutrients and metabolic energy of geese 
in Broussonetia papyrifera leaves powder (BPL) and Broussonetia papyrifera twig leaves powder 
(BPTL) from different areas. 6 kinds of BPL and 3 kinds of BPTL samples were collected and 


determined the nutrient contents by chemical analysis. Forty-eight 18-week-old healthy male 


Magang geese were randomly divided into 6 groups with 8 replicates per group and | goose per 
replicate. The metabolic energy of geese in 6 kinds of BPL and 3 kinds of BPTL were determined 
by metabolic test. The results showed as follows: 1) the average value of gross energy (GE) of 6 
kinds of BPL was 17.07 MJ/kg, the average values of crude protein (CP), ether extract (EE), ash, 
crude fiber (CF), calcium (Ca) and phosphorus (P) contents were 22.49%, 2.19%, 17.81%, 13.89%, 
3.12% and 0.54%, respectively. Except GE and ash content, the variation coefficients of other 
nutrient contents were all greater than 10%. The average value of GE of 3 kinds of BPTL was 

18.35 MJ/kg, the average values of CP, EE, ash, CF, Ca and P contents were 16.99%, 1.44%, 
13.77%, 25.12%, 1.58% and 0.37%, respectively. The contents of EE, P and CF varied greatly, 

and the variation coefficients were all greater than 10%. 2) The average values of tannins, total 
flavones, water-soluble polysaccharide contents of BPTL from different areas were 229.03 ug/g, 
578.88 hg/g and 4.65%, respectively, and the variation coefficients of total flavones and 
water-soluble polysaccharide contents were all greater than 20%. The highest contents of 
water-soluble polysaccharide and total flavones of BPTL were observed in the samples obtained 
from the Hubei and Anhui areas, respectively. 3) The apparent metabolizable energy (AME) and 
true metabolizable energy (TME) of geese of 6 kinds of BPL were 9.72 and 10.23 MJ/kg, 
respectively. The AME and TME of geese of 3 kinds of BPTL were 6.87 and 7.35 MJ/kg, 
respectively. In conclusion, the BPTL contains high protein content, and has high nutritional value, 


it is a good raw material for roughage, but BPTL has the low energy utilization of geese. 


Key words: Broussonetia papyrifera leaves powder; Broussonetia papyrifera twig leaves powder; 


geese; nutrients; metabolizable energy” 
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